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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
COLAKLI (ELAZIG) Pb-Zn DAMARLARINDA
SIVI KAPANIM CALISMALARI
Belgin AYDIN
Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi

Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali

2009, 40 sayfa

Colakli (Elazig) Pb-Zn cevherlesmeleri, Elazig’in kuzeyinde yer almaktadir.
Cevherlesmeler, Koniasiyen-Kampaniyen yash Elazig Magmatitleri’ne ait diyoritik kayaclar
igerisinde, kirik zonlarina yerlesmis damarlar halinde bulunmaktadir. Bu damarlar genelde K
10-60° B dogrultuya ve diiseye yakin egimlere sahip olup, kalinliklar1 0.5 - 3.5 m,,
uzunluklar1 ise 250 m ile 800 m arasinda degismektedir. Colakli damarlarinda gozlenen
cevher mineralleri galen, sfalerit, frayberjit, pirit, kalkopirit, kiibanit, tetraedrit ve barittir. Bu
mineraller, karbonat ve kuvars igerisinde masif veya saginimli olarak bulunmaktadir.

Yoredeki cevherli damarlara ait kuvarslar {izerinde sivi kapanim calismalari
yapilmistir. Birincil ve ikincil sivi kapanimlarda homojenlesme sicakligi ve tuzluluk degerleri
saptanmistir. Kapanimlar genelde s1vi ve gazdan olusan iki fazlidir, bu kapanimlar 150 °C ile
286 °C arasinda homojenlesme sicaklifi ve % 0.7-5.7 arasinda NaCl esdegeri tuzluluga
sahiptir. Sivi kapanim c¢alismalari, yoredeki cevherlesmelerin diisiik sicaklik ve diistik

tuzluluga sahip hidrotermal ¢ozeltiler tarafindan olusturuldugunu gostermistir.



ABSTRACT

Master Thesis

Fluid Inclusion Studies on Colakli (ELAZIG) Pb-Zn Veins

Belgin AYDIN
Firat University,
Department of Geological Engineering

2009, 40 pages

Colakli-Elazig mineralizations occur as vein type fillings in the fracture zones of
diorite rocks of Coniacian-Campanion Elaz1g magmatites. The veins strike N10-60° W and
dip vertically. They extend between 250-800 meters and their thicknesses vary between 0.5-
3.5 meters on the surface. The ore mineral assemblages of the veins are galena, freibergite,
pyrite, cubanite, chalcopyrite, tetrahedrite, barite and secondary minerals derived there. The
ore is massive or disseminated within the carbonate minerals and quartz.

Fluid inclusion studies were investigated on quartz within ore veins. Homogenization
temperatures and salinity values on primary and secondary fluid inclusions of quartz
determined. Fluid inclusions are with two phase containing from liquid and gas. These
inclusions have homogenization temperatures between 150 and 286 °C and salinity values
between 0.7 and 5.7 wt. % NaCl equiv. Fluid inclusion studies showed that Colakl
mineralization is occurred by hydrothermal solutions having to low temperature and salinity

within veins.



TESEKKUR

‘Colakli (Harput) Pb-Zn damarlarinda Sivi Kapanim calismalar1® Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Mithendisligi Anabilim Dali, Maden Yataklari-Jeokimya Bilim
dalinda 2006-2009 yillar1 arasinda yliksek lisans tez ¢alismasi olarak hazirlanmistir.

Bu tez ¢aligmasimin hazirlanmasinda degerli katki ve Onerileri ile beni yonlendiren
danigsman hocam Sayin Prof. Dr. Ahmet SASMAZ’a igtenlikle tesekkiir ederim.

Yine bu c¢aligmanin her asamasinda degerli yardim ve katkilarin1 esirgemeyen beni
yonlendiren Sayin Yrd.Dog. Dr. Leyla KALENDER ’e tesekkiir ederim.

Ince ve parlak kesitlerin hazirlanmasi sirasindaki yardimlaridan dolayr bdliimiimiiz
ince kesit teknisyeni Fuat ISTEK ’e tesekkiir ederim.

Ayrica tez ¢aligmasi sirasindaki sabir ve emegi i¢in esim Akin YILDIRIM a tesekkiir

ederim.
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1.GIRIS
1.1. Cahsmamin Amaci ve Yontemi

"Colakli (Harput-Elazig) Pb-Zn Damarlarinda Sivi Kapanim Calismalar1 " konulu bu
calisma, 2008 — 2009 vyillarinda Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji
Miihendisligi Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans ¢alismasi olarak hazirlanmistir. Bu ¢aligma
kapsaminda, Colakli Pb-Zn damarlarimin farkli seviyelerinden ¢ok sayida sivi kapanim
calismasit yapmak amactyla kuvarshi ornekler toplanmistir. Bu o6rneklerden ince ve parlak
kesitler yapilmis, bu kesitler hem polarize hem de maden mikroskobunda petrografik olarak
incelenmistir. Bu Orneklerde sivi  kapanim gozlenen kuvarslardaki kapanimlarin,
homojenlesme sicakliklar1 ve tuzluluk olgiimleri yapilmak iizere analize gonderilmistir.
Bilindigi gibi, sivi kapanim g¢aligmalar1 sonucunda s6z konusu cevherlesmeleri olusturan
stvilarin fizikokimyasal 6zellikleri ile cevherlesme ortaminin jeokimyasal 6zellikleri hakkinda
bilgi vermektedir.

Calisma alam yaklagik 20 km? ' lik bir alan kaplamaktadir ve bélgeye ait jeolojik
veriler daha Onceki yillarda bolgede calismalar yapan Sasmaz ve Sagiroglu (1999) ile
Sagiroglu ve Sasmaz (2004)’ {in verileri kullanilmistir. Bu ¢aligmada, 1/25.000 6lcekli jeoloji
haritas1 kullanilarak, bolgedeki kayaclarin litolojik ve petrografik ozellikleri ile ydrede
gozlenen cevherli damarlarin konum ve o6zellikleri incelenmis, fotograflar1 g¢ekilmis, her
cevherli zona ait cevher ve yan kaya¢ Ornekleri toplanmis, bunlarin ince-parlak Kesitleri
yapilmis, mikroskopta incelenerek, cevherlesmelerin mineral parajenezi saptanmistir. Ydrede
gozlenen damarlardan c¢ok sayida sivi kapanim amagh Ornekler derlenmistir. Bunlar sivi
kapanim i¢in analize gonderilmistir. Stvi kapanim analiz sonuglari ise daha 6nceki yillarda
bolgede cevherlesme {izerine ¢alismalar yapan arastirmacilar caligmalar1 1s18inda yeniden

yorumlanmistir.



1.2. Cografya

Inceleme alan1 Elazig ili 20 km. kuzeyinde, Harput nahiyesine bagli Colakli koyii
kuzeyinde yer almaktadir. Caligma alani 1/25.000 o6lcekli K42 b4 paftast igerisinde
bulunmakta ve yaklagik 20 km? *lik bir alan kaplamaktadir. Yoreye ulasim Elazig’dan asfalt
ve stabilize yollarla olmaktadir (10 km asfalt 10 km stabilize).

Inceleme alan1 kuzeyinden Keban Baraj Golii ile smirlanmistir. Bogaz T. (1065 m.),
Mortepe (965 m.) ve Deveboynu T. (1127 m.) yorenin belli bash yiikseltilerini
olusturmaktadir. Bolgede iki 6nemli dere bulunmaktadir. Bunlar Kurt Dere ve Hismanlar
Dere’sidir. Bu dereler sularin1 Keban Baraj Goliine bosaltmaktadir. Calisma alani bitki Ortiisii
bakimindan oldukga fakirdir. Ancak su bulunan arazilerde meyve bahgeleri ve sogiit agaglari
bulunmaktadir.

Tipik karasal iklimin hiikiim siirdiigii yorede kislar soguk, yazlar ise oldukca sicak
gecmektedir. Bolgedeki Ocak ayi sicaklik ortalamasi 2.7, Temmuz ay1 sicaklik ortalamasi ise

28.4 °C olarak saptanmustir. Yillik yagis ortalamast ise 425 mm.dir.

1.3. Onceki Cahsmalar

Bolgede 1946 yilindan beri ¢esitli arastirmalar yapilmistir. Bu calismalarin ¢ogu
bolgesel dlgekte olup, yorenin genel jeolojisi, magmatik kayaglarin petrografisi ve petrolojisi,
yoredeki cevherlesmelerin mineralojik ve jeokimyasal Ozellikleri ile ilgili pek ¢ok calisma
yapilmistir. Yoredeki cevherli damarlar {izerinde ise herhangi bir sivi kapanim caligmasi
yapilmamistir. Sadece Harput kuzeyindeki Elazig Magmatitleri igerisindeki 6zellikle Kizildag
yoresindeki kuvars damarlarina ait 6rnekler iizerinde sivi kapanim ¢aligsmalar1 Kisman (2007)
tarafindan gergeklestirilmistir. Colaklt Pb-Zn damarlar1 lizerinde herhangi bir sivi kapanim

caligmas1 yapilmamistir.



Bolgede ilk calismayr yapan Ketin (1946), Elazig-Palu-Pertek yoresinde yaptigi
calismada, magmatik faaliyetleri Eosen Oncesi ve Eosen sonrasi olmak tizere iki kisimda
incelenmistir

Yazgan (1984), Malatya-Elazig arasinda bulunan Dogu Toros Orojenik kusagi
boyunca, Ust Kretase ve Orta Eosen yasl iki dizge icerisinde etkin bir kita kenarinda olusan
denizalti volkanitleri ve bunlarin derinlik ve yar1 derinlik karsiliklar1 olan kayaclar
incelemisglerdir. Yazar 1983 yilinda Dogu Toros bolgesinin jeodinamik evrimini inceleyerek,
plaka tektonigi ¢ercevesinde s6z konusu bolgeyi yapisal ve petrolojik 6zelliklere dayanarak 7
temel tektonik birlige ayirmistir.

Bingdl (1984), Elazig-Pertek ve Kovancilar yorelerinde yaptigi ¢alismalarda, Elazig
Magmatitleri’nin petrografik ve petrolojik 6zelliklerini inceleyerek, karmasigin jeotektonik
konumu ile Keban metamorfitleriyle olan iligkisini tartismistir. Yazar Elazig cevresindeki
Elazig Magmatitleri’ni tabandan tavana dogru dort birime ayirmis ve bunlarin aktif bir kita
kenar1 tirlinleri olarak yorumlamistir.

Avsar (1983), Elazig kuzeybatisinda Tersiyer mikrofaonasini incelemis, Kirkgegit
Formasyonunun igerdigi foraminifer tiirlerinin determinasyonunu yapmistir. Yazar yaptigi
calismalarda yorede Orta-Ust Eosenin genis bir yayilm sundugunu ve Kirkgecit
Formasyonunun Orta Eosen'de ¢okelmeye basladigini belirtmistir.

Sagiroglu (1986) Kizildag (Elazig) yoresindeki cevherlesmelerin ozellikleri ve
kokenini inceleyerek, buradaki cevherlesmelerin Yiiksekova Karmasigi igerisinde K-G
dogrultulu kuvvetlerin etkisi altinda ve D-B dogrultulu faylara bagli olarak gelistigini
belirterek, bu cevherlesmelerin dokusunu, mineral toplulugunu ve olusumu ile ilgili ¢aligmalar
yapmis ve cevherlesmeye neden olan faylarin Koniasiyen-Orta Eosen yas aralifinda

olusabilecegini savunmustur.



Sagiroglu ve Preston (1987), Kizildag ¢evresinde gozlenen cevherlesmelerdeki fahlers
grubu mineraller tizerinde mikroprop ¢alismalar yapmuistir.

Sasmaz ve Sagiroglu (1990), Billurik dere g¢evresindeki cevherlesmeleri ii¢ kisimda
incelemistir. Bu cevherlesmelerin ¢ekme gerilmesine bagli olarak damar ve kontakt tipte
gelistigini ve bu cevherlesmelerin Keban metamorfitlerinin Yiiksekova karmasigi lizerine
bindirmesi sirasinda olustugunu belirtmistir.

Incedz (1995), Calisma alanin1 da icine alan bolgenin stratigrafisi ve tektonigini
inceleyerek, yorenin jeotektonik evrimi ile ilgili modeller gelistirmistir.

Colakli cevherlesmeleri Koniasiyen- Kampaniyen yasli Elazig§ Magmatitlerine ait
diyoritik kayaglar icerisinde, kirik zonlarmma yerlesmis damarlar halinde bulunmaktadir
(Sasmaz ve Sagiroglu, 1999; Sagiroglu ve Sasmaz, 2004). Bu damarlar genelde K 10-60° B
dogrultuya ve diiseye yakin egimlere sahip olup, kalinliklar:1 0.5 - 3.5 m., uzunluklar1 ise 250
m ile 800 m arasinda degismektedir. Damarlar ve cevresinde silislesme, karbonatlasma ve
kaolenlesme gibi yaygin alterasyonlar izlenmektedir. Damarlarin cevher mineralleri galen,
sfalerit, frayberjit, pirit, kalkopirit, kiibanit, tetraedrit, barit ve bunlardan tiiremis sekonder
minerallerdir. Bu cevher mineralleri damar igerisinde masif veya sa¢inimli olarak
bulunmaktadir. Cevherli 6rneklerin kimyasal analiz sonuglar1 buradaki cevherlesmelerin Pb,
Ag, Zn ve Sb acisindan 6nemli olabilecegini gostermistir. Ag galen icerisinde kapanimlar
halinde bulunan frayberjitin yapisindadir ve bu durum Pb-Ag, Cu-Sh, Ag-Sb korelasyon

katsayilarinin oldukga yiiksek olmasiyla da agik¢a gozlenmektedir.



2. JEOLOJI
Bolgede iki farkli litolojik topluluk yer almaktadir (Sekil 2.1). Bunlar Koniasiyen-

Kampaniyen yash Elazig Magmatitleri ile Orta-Ust Eosen yash Kirkgecit Formasyonudur.

2.1. Elazig Magmatitleri

Birim, granit, granodiyorit, diyorit ve monzodiyorit bilesimli derinlik kayaglar1 ile
bunlarin damar ve yiizey bilesenlerinden olugmaktadir (Sagmaz ve Sagiroglu, 1999). Elaz1g
magmatitlerinin kapsadigi alanlarda yer yer volkanik ve volkano-sedimanter birimler de yer
almaktadir. Elazig Magmatitleri ¢aligma alaninda iki farkli kisim altinda incelenmis ve

haritalanmistir (Sekil 2.1).

Bazaltik kavaclar

Calisma alaninin bati kisminda Deveboynu sirtinda goézlenmekte olup (Sekil 2.1),
calisma alanm1 disinda genis alanlar kaplamaktadir. Bazaltik kayaglar ¢ok ince taneli ve koyu
renkli olmasi nedeniyle diyoritik kayaclardan kolaylikla ayrilmaktadir. Bu birim daha sonra
bolgeye yerlesen diyorit ve granitik kayaglar tarafindan kesilmistir. Bu kayaclarin yerlesmesi
sirasinda bazaltik kayaglar yogun olarak tektonizma ve alterasyona ugramistir. Mikroskopik
olarak kayag asir1 derecede ayrismis plajiyoklas ve amfibollerden olusmaktadir. Kayacta yer

yer porfirik ve camsi dokular gézlenmektedir (Sasmaz ve Sagiroglu, 1999).

Divoritik Kavaclar

Calisma alaninda genis alanlar kaplayan diyoritik kayaglar Mortepe, Bogaz tepe,
Kamislik mevkii ve Colakli kdyii kuzeyinde gozlenmektedir (Sekil 2.1). Birim arazide

yiizeysel alterasyondan asir1 derecede etkilenerek agregalasmis, yer yer killesmistir. Bu



alterasyon derinlere dogru oldukca fazla etkili olmustur. Alterasyonun da etkisi ile arazide gri
rengi ile diger birimlerden kolaylikla ayrilmaktadir. Diyoritik kayaglar oldukga iri kristalli
minerallerden meydana gelmistir. Ozellikle 1-2 cm. biiyiikliige sahip 6zsekilli biyotitler
arazide makroskopik olarak hemen goriilebilmektedir (Sekil 2.2).

Diyoritik kayaglar mikroskopta modal olarak incelendiginde % 65-70 plajiyoklas,
%15-20 hornblend ve % 10 civarinda da biyotitten olusmaktadir. Bu minerallerin yaninda
yaklasik % 5' e yakin kuvars ve ortoklas da gozlenmektedir. Plajiyoklaslar iri kristalli, yer yer
karbonatlagmis ve killesmis, bazen de zonlu yapida izlenmektedir (Sekil 2.3). Hornblend iki
ve U¢ yonli dilinimleri, kuvvetli kahverengimsi pleokrizmasi ile diger minerallerden
kolaylikla ayrilmaktadir. Biyotit tabuler ve hekzogonal sekilli, iki yonlii dilinimi ve kuvvetli
pleokrizmasi
ile kolaylikla taninmaktadir. Bunlarin yaninda az oranda da kuvars ve ortoklas yer almaktadir
ve daha kiiciik taneler halinde gézlenmektedir. Ortoklas cogunlukla serisitlesmistir. Diyoritik
kayaclar genellikle taneli doku, bazen de 6zellikle damarlardan alinan 6rneklerde son fazlarin
belirteci olan mirmekitik doku sik¢a gozlenmektedir (Sekil 2.4).

Calisma alanindaki diyoritik kayaclar1 kesen c¢esitli damarlar yer almaktadir. Bunlar
genellikle KB-GD dogrultulu hatlara yerlesmistir. Bu damarlar aplit ve lamprofir bilesimli
damar kayaglar1 veya kuvars, karbonat ve siilfiirlii minerallerden olusmaktadir. Ozellikle
aplitler yaygin olarak turmalin icermektedir (Sekil 2.5). Lamprofirler ise plajiyoklas ve
hornblend minerallerinden olugsmaktadir.

Elazig Magmatitleri Koniasiyen-Kampaniyen yasli yay magmatizmasi iiriinii
kayaclardan olusmaktadir. Bu kayaclar kismen okyanusal kabuk, kismen de kalin olmayan

kitasal kabuk {izerinde gelismistir (Yazgan, 1984; Bingdl, 1984; Akgiil, 1993).
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Sekil 2.1: Calisma alani jeoloji haritasi (Sasmaz ve Sagiroglu, 1999’dan).



Sekil 2.3. Zonlu plajiyoklaz (Plj), ortoklaz (Ort) ve biyotitin (by) gériiniimii (C. N. x 32).



Sekil 2.5. Turmalin (tr) i¢eren aplitik damar Kayacin goriiniimii (C. N. x 32).



2.2. Kirkgecit Formasyonu

Calisma alan1 dogu ve kuzeyinde yer alan birim Kiiclikmezra ve Colakli koyii gliney ve
dogusunda gozlenmektedir ve Elazig Magmatitleri lizerine uyumsuzlukla gelmektedir.
Tabanda cakiltas1 ve kumtasi serileriyle baglamakta, yukariya dogru kiregtaglar1 ve marnlara
gecmektedir. Genellikle tabakalagma gosteren bu birim 20-55° giineydoguya dogru egimlidir.
Yorede galismalar yapan Avsar (1983) birim igerisinde buldugu fosillere dayanarak, birime

Orta-Ust Eosen yasin1 vermistir.
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3. YAPISAL JEOLOJI

Yérede 1966 yilindan beri degisik amagla yapilan ¢alismalarin ¢ogunda bolgenin Ust
Kretase' den glinlimiize kadar K-G yonlii bir sikismanin etkisiyle, bolgede biiyiik ve kiiciik
Olcekte bir takim jeolojik olay ve yapilarin olustugu belirtilmistir. Yoredeki magmatik
faaliyetler, cesitli bindirmeler ve dogrultu atimli biiylik faylar bunlarin baglilarindandir
(Sengor ve Yilmaz, 1983; Yazgan, 1984; Aktas ve Robertson, 1984; Tatar, 1987; Turan vd.,
1993; Aksoy, 1994).

Calisma alanindaki Elazig Magmatitleri igerisinde birgok kirikli yapi ile Kirkgecit
Formasyonu igerisinde tabakali ve kivrimli yapilar gozlenmektedir. Elazig Magmatitleri
icerisindeki kiriklar daha ¢ok genlesme tektonigine bagli olarak olusmus yapilardir. Bunlarin
uzanimlart 250-800 m. civarinda olup, birbirine paralel sekilde uzanmaktadir. Bu kiriklarin
dogrultusu K 10-60° B, egimleri ise diisey veya diiseye yakindir. Bu kiriklar1 zaman zaman
verevine kesen kiriklar da bulunmaktadir. Bunlar dogrultular1 ise KD-GB seklindedir. Bu
kiriklarin igerisi aplitik ve lamprofirik damar kayagclari ile cevher iceren kuvars ve karbonatlar
tarafindan doldurulmustur.

Bolgede, Billurik Dere cevherli kiriklar1 KD-GB ve K-G (Sasmaz ve Sagiroglu, 1990),
Kizildag KD-GB (Sagiroglu, 1986), Colakli kiriklart ise genellikle KB-GD dogrultularina
sahiptir. Yorede yapilan ¢alismalar, Orta-Ust Eosen yashi Kirkgecit Formasyonu'nun bu kirtk
ve faylanmalardan kesinlikle etkilenmedigini gostermektedir, dolayisiyla bu kiriklar Ust
Kretase- Eosen yas araliginda olusmus olmasi gerekir. Yorede tektonik amagl caligmalar
yapan Tatar (1987) ve Incedz (1995) bu kiriklarin Ust Kretase' den beri siiregelen K-G ve KB-

GD dogrultulu sikisma gerilmesi sonucu olustuklarini belirtmislerdir.
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4. CEVHERLESMELER

Colakli (Elaz1g) koyii kuzeyindeki cevherlesmeler, Elazig Magmatitleri olarak bilinen
ve ince bir kitasal kabuk {iizerinde gelismis ada yayr magmatik kayaclar igerisinde yer
almaktadir. Elazig cevresinde ¢ok genis ylizeylemeler vermekte olan bu kayaglar igerisinde,
farkli bolgelerde bir¢ok cevherlesmeler gozlenmektedir. Bunlar; Kizildag cevresi (Sagiroglu,
1986), Billurik dere (Sasmaz ve Sagiroglu, 1990), Baskil-Topalkem (Tiirkyilmaz ve Sasmaz,
1999), Nazarusagi-Baskil (Gergek, 1996), Baskil kuvars damarlar1 (Boliicek ve Sagiroglu,
1997), Piran koyi giineyi (Keban) (Akgiil ve Sasmaz, 1996), Oymaagag-Elazig (Altunbey ve
Boliicek, 2004), Ispendere-Kizmehmet-Malatya (Tiifek¢i ve Dumanlilar, 1994), Harput
cevresindeki damarlardir (Kalender ve Boliicek, 2007). Bu cevherlesmeler ¢ogunlukla Piran
hari¢ damar tipinde gelismistir ve Pb, Zn, Cu, As, Bi, Ag ve Au agisindan 6nemli olabilecek
potansiyellere sahiptir.

Daha &nce belirtildigi gibi, bdlge Ust Kretase'den baslayarak sikisma gerilmelerinin
etkisinde kalmis ve yorede daha ¢ok kirikli yapilar geligsmistir. Bu kirik zonlarma aplit ve
lamprofir gibi damar kayaclar1 veya kuvarsl, karbonath siilfiir cevherlesmeler doldurmustur.
Colakli cevherlesmelerinden Kiiciikmezra batisindaki damarlar K 35-60° B, Kamislhik
cevresindekiler ise K 10-20° B dogrultulu kirik zonlarina yerlesmistir (Sekil 2.1). Ancak bu
damarlar1 KD-GB dogrultusunda verevine kesen kiigiik damarciklar gbézlenmektedir. Bu
damarlarin egimleri diisey veya diiseye yakindir. Calisma alaninda 6nemli sayilabilecek az ¢cok
birbirine paralel olarak uzanan on adet cevherli damar bulunmaktadir (Sekil 2.1, 4.1, 4.2, 4.3).
Bunlarin goriinii uzunluklart 250 ile 800 m. arasinda degismektedir. Bu damarlarin kalinliklar
0.5 m. ile 3.5 m. arasinda olup, ortalama kalinlik 2.5-3 m. arasinda degismektedir. Belirtilen
bu damarlarin disinda, 6zellikle Kamislik mevkiinde ¢ok sayida goriiniir uzunlugu kisa olan,

bircok damar daha bulunmaktadir. Bunlar Kii¢ciikmezra batisindaki damarlarla benzer litolojik,
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dokusal ve mineralojik Ozelliklere sahiptir. Colakli kdyliniin hemen kuzeyindeki diyoritik
kayaclar asir1 derecede altere olmus ve topraklagsmistir. Bu nedenle buralarda bulunabilecek
cevherli damarlar ince bir toprak Ortiisii tarafindan ortiilmiis olmalidir. Cevherli damarlar ana
kayag icerisinde zaman zaman silislesme, killesme ve karbonatlagmanin etkisiyle gri ve beyaz,
bazen de oksitlenme ve limonitlesmenin de artmasiyla agik sar1 ile koyu kahverengi renklerde
gozlenmektedir. Bolgedeki cevherlesmelerde baslica galen, sfalerit, pirit, kalkopirit, kiibanit,
frayberjit, tetrahedrit, kovellin-kalkozin ve barit mineralleri gozlenmektedir (Sasmaz ve
Sagiroglu, 1999; Sagiroglu ve Sagmaz, 2004).

Galen, yoredeki damarlarda en baskin bulunan cevher mineralidir. Galenin igerisinde
genellikle sfalerit kapanti, frayberjit ise ayrilim halinde gozlenmektedir (Sekil 4.4, 4.5 ve 4.6).
Galen cevherli damarlarda gang icerisinde saginimli (iri kristalli), ags1 ve masif (ince taneli)
halde izlenmektedir. Ancak en yaygin olan1 masif ve ags1 yapida olanlaridir.

Frayberjit ((Cu,Fe,Ag,Sb,As)S), sadece galen igerisinde serbest taneler ve kurtguklar
halinde gbozlenmektedir. Tane boyu birka¢ mikrondan 250-300 mikrona kadar ulasmaktadir.
Frayberjit galene gore krem-kahverengi rengi ve ona gore daha sert olusu ile ayrilmaktadir
(Sekil 4.4 ve 4.5).

Sfalerit, genellikle kii¢iik, bazen de iri taneler halinde gézlenmektedir ve ¢ogunlukla
galen tarafindan ¢evrelenmektedir (Sekil 4.4). Demir igeriklerinin az olmasit nedeniyle
yansima renkleri ¢ok diisiiktiir ve kalkopirit ayrilimi hi¢ igermemektedir.

Pirit ve kalkopirit ise sadece bir kag damarda gozlenmektedir (Sekil 4.7). Yiizeysel

alterasyondan asir1 derecede etkilenerek kovellin ve kalkozin ile limonite doniigmiistiir.
Kiibanit genellikle kalkopirit ile beraber bulunmakta olup, anizotropik oOzelligi ve

renginin kalkopiritten farkli olusuyla ayrilmaktadir (Sekil 4.7).
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Tetrahedrit,

galen ve kalkopiritli zonlarda goriilmektedir

Genellikle kenar ve catlaklar1 boyunca kovellin-kalkozine doniigmiistiir.

Barit, yoredeki cevherlesmelerde ¢ubuk ve kiimeler halinde gbzlenmektedir. Bazen

kendi igerisinde biikliimler yapmaktadir. Ozellikle galen ve gang icerisinde 0.5- 1 cm.

(Sekil 4.7 ve 4.8).

biiytikliigiinde uzun ¢ubuklar olusturmaktadir (Sekil 4.6) (Sagiroglu ve Sasmaz, 2004).

Tablo 4.1: Calisma alanindaki cevherli damarlarin jeolojik ve mineralojik &zellikleri (Sasmaz

ve Sagiroglu, 2004).

IDamar no| Durugu |Cevher min. ang min. Kalhnhk Uzunluk
1 ka0 B Zalen kE.alsgit 20-25 cm. g0-100 m.
2 kA0 B Galen, sfalerit, Kuvars., kalsit, 40- 50 cm 250-300 m.

kalkopirit siderit
3 K35 B Galen, sfalert kalsit. rocokrozit] 15-120 cm 200-250 m.
4 k30 B Galen Firars. barit 50-200cm 250-300 .
5 29 B Galen, sfalerit, Kalsit, barit B0-350cm FR0-300 m.
frawherjit. kaaolen
tetraedrit
A KBS B Galen,sfalerit, Kalsit. siderit, 50-100 cm. BRO-700 .
kallkapirit, kiibanit | rodokrozit,
frawterit, tetraedrit| kaolen, barit
7 K35 B Kalkopirit, pirit Fuwars, kalsit 25-100 cm. 100-120rm.
calen
8 K15 D Galen, stalerit, Kalsit, barit 25-30 cm 15-20 m.
9 K25 B Galen. kalkopirit | Kalsit sidert, 15-20 crm. 26-30 m.
sfalerit kaolen
1 K10 B Galen, kalkopirit, | Kaolen, kalsit, 80-100 cm 180-200 m.
kuwvars
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Sekil 4.1. Calisma alanindaki 3 nolu damarin arazideki goriiniimii.

Sekil 4.2. Calisma alanindaki 5 nolu damara ait yarmanin arazideki gériiniimii.
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Sekil 4.4. Galen (gl) igerisindeki frayberjit (fr) ve sfaleritin (sf) goriiniimi (C.N.x200).
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Sekil 4.6. Kalkopirit (kp), tetrahedrit (tt) ve kovellin-kalkozin (kk) olusumu (C.N.x200).
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Sekil 4.7. Tetrahedritin (tt) kovellin-kalkozin (kK) olusumu (C.N.x200).

5. CEVHER KiMYASI

Yoredeki cevherli damarlardan alinan 25 adet 6rnegin kimyasal analizi sonuglari
Sagiroglu ve Sasmaz (2004)’ dan alinmistir. Kimyasal analizler iki degisik yontemle Kanada
Acme Analitik laboratuarlarinda yapilmistir. I. yontemle 6rnek Kral Suyunda ¢oziindiiriilmiis
ve ICP ile analiz edilmigtir. II. yontem ise Notron aktivasyon yontemidir. Her iki yontemde
ayn1 Orneklerde benzer degerler vermistir.

Bolgedeki cevherli damarlara ait 25 adet 6rnekte 40 element icin analiz yapilmistir.
Calisma alanindaki cevherlesmelerin kimyasal analiz sonuglar1 bélgenin Pb, Zn, Ag, Sb, Cu,
Cd, ve Ba agisindan dnemli olabilecegini gostermektedir. Ozellikle Pb, Ag, Zn ve Sb igerikleri
bu elementlerin ekonomik olarak isletilebilecek dzelliklere sahip oldugunu gostermektedir. Pb
degerleri birkag 6rnegin disinda énemli zenginlesmeler sunmaktadir (Tablo 5.1). Bu degerler

% 0.01 - 84.77 arasinda degismektedir. Bu degerler arasindaki onemli farkliligin nedeni
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orneklerin sistematik olarak alinmadigi i¢indir ve bazi kiiglik degerler ise aplitik kayaglar
tarafindan doldurulan damarlarin element igeriginin belirlenmesi i¢in alinmig 6rneklere aittir.
Damarlardaki Pb yaninda Ag zenginlesmesi de dnemlidir. Ag degerleri bir ka¢ ppm'den 1000
ppm'e kadar cikmaktadir. Mikroskopta frayberjit disinda giimiislii faza rastlanmamistir.
Frayberjit ise sadece galen igerisinde yer almaktadir. Bu nedenle Ag-Pb korelasyon katsayisi (r
= 0.82) oldukga yiiksektir. Sb' nin de frayberjite bagl oldugu Ag-Sb korelasyon katsayisinin
0.86 olmasindan anlagilmaktadir. Cu-Sb yiiksek korelasyon katsayisi fahlers minerallerinin
varligl nedeniyledir (Sekil 5.1). Zn, Pb’dan sonra en baskin bulunan metaldir ve 50 ile 23200
ppm arasinda degerlere sahiptir (Sasmaz ve Sagiroglu, 1999). Elementler arasindaki
korelasyon iliskileri Sekil 5.1' de verilmistir. Burada Pb ile Ag, Ag ile Sb, Cu ile Sb, Pb ile
Zn elementleri arasinda dogrusal bir iliski bulunmaktadir. Cevherlesmelerdeki elementler

arasinda belirgin bir ters iligski gézlenmemektedir.
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Tablo 5.1. Colakl1 cevherlesmelerine ait 6rneklerin kimyasal analiz sonuglar1 (Sagiroglu ve Sasmaz, 2004’den)

Smp.No R25 R26 R27 R28 R36 R45 P21 P29 P30 P31 P32 P33 P37 P39 P41 P43 P44 P46 P50 P51 P52 P53 C38 C42 C54
Au ppb 18 <5 <5 <5 <5 <5 13 <5 <5 <5 <5 223 12 22 <5 <5 <5 <5 25 <5 <5 11 256 98 6
Ag ppm <5 <5 <5 <5 <5 <5 12 440 1000 <5 <5 260 17 37 <5 <5 <5 13 28 17 6 22 670 70 15
As ppm 15 6 4 31 10 4 9 36 100 21 2 28 8 44 43 14 24 10 19 11 4 9 1800 870 110
Sb ppm 20 20 10 10 30 10 50 1960 4840 40 10 1330 30 290 30 20 20 50 330 60 20 30 8190 2610 180
Cu ppm 10 10 10 10 10 10 110 1810 4910 10 10 560 190 710 40 10 70 50 410 90 30 1410 29620 24640 19320
Pb % <.01 <.01 <.01 <.01 0.04 <.01 2.03 61.2 84.8 1.36 012 2385 6.52 744 013 0.01 0.02 248 433 5.08 1.14 4.99 2.68 0.47 1.47
Zn ppm 20 30 30 460 591 30 990 20100 14300 726 25 16200 2460 1650 691 40 45 754 23200 1290 810 2010 2870 1090 2430
Ba ppm 360 470 700 1900 910 360 <100 60 3600 250 350 390 100 110 790 250 <100 1700 2300 3000 360 150 3100 <100 210
Cd ppm <10 10 10 10 <10 <10 10 40 160 10 <10 50 10 20 10 <10 <10 10 200 10 10 30 290 10 40
Bi % <.01 <.01 <.01 <.01 <.01 <.01 <.01 <.01 <.01 <.01 0.01 <0l <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <.01 <.01 <.01 0.04 0.32 <.01
Ca % 2 <1 <1 <1 <1 <1 28 <1 <1 <1 2 3 29 21 5 <1 <1 23 17 26 32 29 23 <1 34
Fe % 13 0.8 0.6 14.2 13 0.2 11 0.3 0.4 0.7 0.4 0.5 11 0.9 7.1 0.9 1 23 11 2.4 11 1.9 14 7.3 41
Na % 1.59 181 1.22 0.05 0.05 0.12 0.05 1.39 2.12 0.22 3.14 0.89  0.05 0.05 0.05 0.65 2.58 0.86 0.05 0.05 0.05 0.05 6.1 0.05 0.05
Mn % 0.01 0.01 0.01 4.2 1.44 0.01 1.42 0.01 0.07 0.18 0.01 0.06  0.89 0.76 1.6 0.01 0.01 0.87 0.54 0.99 2.30 171 0.6 0.4 2.05
La ppm 82 28 6 23 7 1 25 <1 <1 <1 5 36 35 28 27 13 41 27 93 32 16 17 36 6 17
Ce ppm 93 39 8 29 <3 3 40 <3 <3 <3 9 100 50 <3 28 9 48 33 120 42 36 36 44 9 39
Nd ppm 17 9 <5 7 <5 <5 23 <5 <5 <5 <5 55 19 <5 8 <5 5 10 40 21 21 16 11 <5 25
Sm ppm 2.1 14 0.4 2 0.2 <5 3.6 <0.1 <0.1 <0.1 0.4 13 3.6 25 15 0.6 0.5 2.3 6.7 2.6 55 45 2.4 0.6 5.4
Eu ppm 0.5 0.4 0.2 11 <1 <0.2 15 <0.2 <0.2 <0.2 0.2 2.2 1.7 <0.2 0.8 <0.2 <02 0.9 29 1.2 29 2.4 1.1 0.5 3
Th ppm 0.5 <0.5 <5 <5 <0.5 <0.5 1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 2.8 0.6 <05 <05 <05 <05 <05 1.2 0.9 17 1 0.6 <0.5 <0.5
Yb ppm 14 15 0.6 1.2 <0.2 <0.2 53 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 9.3 3.3 <0.2 2.1 <0.2 11 21 3.6 3.4 6.1 35 2.4 <0.2 37
Lu ppm 0.19 0.24 0.1 0.2 <0.05 <0.05 086 <005 <0.05 <0.05 <0.05 017 052 <0.05 024 <005 0.14 0.36 0.58 0.57 0.81 0.57 045 <005 0.58
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Tablo 5.2. Colakli cevherlesmelerine ait elementlerin korelasyon

Sagiroglu, 1999’dan).

iligkileri (Sasmaz ve

Au Ag As Sh Cu Pb Zn Ba Cd Bi Ca Fe Na Mn
Au 1,00
Ag 043 1,00
As -0,07 -0,08 1,00
Sb 069 086 -0,07 1,00
Cu 060 0,39 -0,07 0,73 1,00
Pb 0,03 082 -008 045 -0,10 1,00
Zn 024 051 -011 029 -0,10 0,67 1,00
Ba 022 059 -012 056 021 034 029 1,00
Cd 058 07 -008 081 053 032 052 068 1,00
Bi 071 048 -0,10 081 067 -006 -0,10 043 0,74 1,00
Ca 0,01 -0,14 -0,18 -0,10 0,17 -0,22 -0,11 0,14 0,12 0,18 1,00
Fe -0,0 -0,28 -0,08 -0,06 0,20 -0,22 -0,21 0,13 -0,15 -0,05 0,17 1,00
Na 052 056 -0,10 o071 043 016 003 035 060 0,76 -0,21 -0,26 1,00
Mn -0,20 -0,11 -0,07 -0,0 0,39 -0,11 -0,07 -0,0 -0,20 -0,20 0,44 0,24 -0,18 1,00
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Sekil 5.1. Colakli Damarlarindaki bazi elementler arasi korelasyon iligkileri.
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6. SIVI KAPANIM CALISMALARI
6. 1. Materyal ve Metod

Stvi kapanim ¢alismalari, Colakli Pb-Zn-Cu cevherlesmelerinin  bulundugu
damarlardan alinan kuvars ornekleri iizerinde yapilmistir. Bu amagla yoredeki cevherli
damarlardan yaklasik 30 civarinda 6rnek almmustir. Bu 6rneklerin Kesitleri F.U. Jeoloji
Miihendisligi Laboratuvarinda hazirlanmigtir. Bu 6rneklerin sadece bir kisminda incelenebilir
stvi kapanimlart gézlenmistir. Stvi kapanim incelemeleri Linkam THMS 600 1sitma-sogutma
sistemine sahip Nikon lobophotpol mikroskop kullanilarak Maden Tetkik ve Arama Genel
Miidiirligii, Maden Analizleri ve Teknolojisi Dairesi Baskanligi Laboratuari’nda
yaptirilmistir. Donma noktasinda kesinlik + 0.5 °C olarak belirlenmistir. Sistem -180 °C ve
+700 °C sicaklik araligina sahiptir. 200 mikrometre kalinliginda iki yiizii parlatilmis kuvars
orneklerinde mikrotermometrik incelemeler yapilmistir. Kapanim boyutlar1 4-10 mikron
arasinda degismektedir. Colakli Pb-Zn cevherlesmeleri civarinda bulunan 5 adet kuvars
damarindan kuvars ornekleri alinarak kesitler hazirlanmistir. Ancak 3 kuvars damarindaki
kuvars 6rneklerinde incelenebilecek diizeyde sivi kapanimlara rastlanmistir ve toplam 36 adet

kapanimda calisilmistir.

6. 2. Kapamimlarin Genel Ozellikleri

S1v1 kapanimlar morfolojilerine gére birincil ve ikincil kapanimlar olmak tizere iki
grup altinda incelenmistir. Birincil ve ikincil kapanim ayrimi Roedder (1984)’e gore
yapilmistir. Morfolojik 6zelliklerine gore 3 tip sivi kapanim tiirii belirlenmistir. Birinci tip sivi
kapanim tiirii %90 gaz faz igeren kapanimlar; ikinci tip s1vi kapanimlar %30 gaz, %70 siv1 faz
iceren 6z sekilli birincil kokenli kapanimlardir. Ugiincii tip kapanimlar ise %30 gaz, %70 sivi

faz igeren 0z sekilsiz birincil kdkenli kapanimlar olarak belirlenmistir. Ayrica ¢ok sayida
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ikincil kokenli kapanimda kuvarslar igerisinde bulunmaktadir. Tablo 6.1° de ii¢ farkli damara
ait olusum sicakligl, son buz ergime sicakligi ve % NaCl esdegeri tuzluluk miktarlar

verilmigtir.

Sekil 6.1. Tek fazli (gaz) kapanimlar (Tip I).
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Tip I

\

50 pm

Sekil 6.2. Iki fazli 6z sekilli kapanimlar (s1v1 +gaz) kapamimlar (Tip II).
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Sekil 6.3. Iki fazl1 (s1v1 +gaz) sekilsiz kapanimlar (Tip 111).

Ikincil kapanim

Sekil 6.4 Iki fazli (s1v1 +gaz) ikincil kokenli kapanimlar ve necking down yapilari.

10 pym
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Tablo 6.1. Colakli Pb-Zn damarlarina ait sivi kapanimlarda homojenlesme sicakligi (T4 (°C)),
son buz ergime sicakligi (Tcy (°C)) Ve tuzluluk degerler (% NaCl esdegeri).

Damar No Th (°C) Tiem (°C) % NaCl esdegeri
145 -2.8 4.65
189 -2.4 4.02
197 -2.2 3.71
204 2.1 3.55
210 -1.8 3.06
218 -1.7 2.89
3 Nolu Damar 222 -1.1 1.90
244 -0.8 1.39
250 -0.5 0.88
258 -04 0.70
282
286
4 Nolu Damar 100 ) )
150 202 -3.5 5.71
155 203 -0.9 1.57
157 205 -0,8 1.39
158 210 -0.6 1.05
160 215 -0.5 0.88
5 Nolu Damar 162 265
164 267
167 270
170 274
177 276
185 277
195 279
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Sekil 6.5. Stvi kapanimlarda belirlenen homojenlesme sicakliklarina ait histogram.

Mikrotermometrik olgiimlere gore 3 farkli tipteki sivi kapanimlarda homojenlesme sicaklik
degerleri (Ty) 150 °C ile 279 °C arasinda degismektedir (Sekil 6.5).

Calisma alanindaki birinci tip tek fazli (% 90 gaz faz) kapanimlarin homojenlesme
sicaklik degerleri 150 -290 °C arasinda saptanmistir. Bu homojenlesme sicaklik degerleri 150-
220 ile 250-290 °C arasinda iki topluluk olusturmustur. Ikinci tip kapamimlarda ( iki fazlr) ilk
ergime (Tice’C) sicaklik degeri -0,8 °C olup buna karsihk gelen % NaCl esdegeri % 1.39
olarak Bodnar (1993) esitligi kullanilarak hesaplanmistir. Sekil 6.6’da tuzluluk degerlerinin en
fazla % 1-2 NaCl esdegeri tuzluluk arasinda degistigi goriilmektedir. Iki fazli kapanimlarda
ilk ergime (Tice’C) degerleri -0,5 °C ile -0,9 °C arasinda degismektedir tuzluluk degeri ise %

0.88 ile % 1.57 NaCl esdegeri olarak belirlenmistir. iki fazli kapanimlarin tuzluluk oranlari

tek fazli olanlarin tuzluluk oranlarina gére daha diisiiktiir. Ornegin 3 nolu damarda gozlenen
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kapanimlarin homojenlesme sicakliklar1 270-280 °C arasinda, tuzluluk degerlerinin ise % 4.6
NaCl esdegeri tuzluluga kadar yilikselmektedir.

iki fazli kapanimlarda sadece bir kesitte (5 nolu) ilk ergime sicakligi -3.5 °C, % NaCl
esdegeri tuzluluk miktar1 ise % 5.71° e ¢ikmaktadir. 3. Tip 6zsekilsiz kapanimlarda, 1sitma ve
sogutma sisteminden kaynaklanan su ve gaz kacislart olabilecegi diisiiniildiigiinden
mikrotermometrik incelemeye uygun goriilmemistir.

S1vi kapanim g¢aligmalarinin sonuglar1 degerlendirildiginde, yoredeki cevherlesmeler
280-290 °C sicakliklarda olusmaya baslamis, daha sonra ise 150-220 °C sicakliklarda
olusumunu tamamlamistir. Yoredeki sivi kapanimlarin tuzluluk degerleri oldukga diistiktiir ve
% 0.7-5.7 arasinda tuzluluk degerlerine sahiptir. Bu degerler, boyle bir cevherlesmenin
olusumu i¢in oldukga diistiktiir. Ancak ulusal ve uluslararasi literatiirde goriildiigii gibi, benzer
olusumlara sahip pek ¢ok cevherlesme de gozlenmektedir. Bu calismalar asagida ayrintili

olarak verilmistir.

B 5 nolu damar

3 W3 nolu damar

4

3

2

1 I

0 [

Sekil 6.6. S1v1 kapanimlarda belirlenen tuzluluk (% NaCl esdegeri) degerlerine ait histogram.
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Unal ve Gokge (2007), Akgiiney (Kabadiiz-Ordu) damar tipi Cu-Pb-Zn yatagindaki
kuvars kristallerinin olusum sicaklik degerlerinin 276 °C ile 349 °C (ortalama 307 °C) ve son
evrelerdeki kuvarslarda 210 °C olusum sicakligi; ortalama % 19 NaCl esdegeri tuzluluk
degerleri saptanmustir.

Efe ve Gokge (1999) Maden koyii (Imrali-Sivas) ¢evresindeki Pb-Zn yataklarmin sivi
kapanim incelemelerinde kuvars kristallerini erken evre ve ge¢ evre olarak iki gruba ayirmis
ve ge¢ evre kuvarslarinda tuzluluk degerlerinin ortalama % 3 NaCl esdegeri oldugunu
belirtmistir. Bu yazarlar ayni1 kuvars kristallerinde olusum sicaklik degerlerinin 182 °C kadar
distiigiinii belirlemislerdir.

Portekiz’in Bragancga bolgesinde yer alan Sb-Pb-Q damarlari Siluriyen fillitleri, Durico
bolgesindeki Sb-Au-Q damarlart ise Kambriyen sist-metagrovak kompleksi igerisine
yerlesmistir. Bu yataklar 19. Yiizyildan beri isletilmektedir ve bu yataklarin mineralojik ve
kimyasal o6zellikleri birbirine ¢ok benzerdirler. Cevheri olusturan sivilarin farkli siireclerle
olustugunu, erken evre ¢ozeltilerin (s1vi+CO3) 340-290 °C, sulu sivilarin 320-230 °C, son
sivilarin ise 225-128 °C arasindaki sicakliklarda olusmuslardir. Yoredeki yataklarin tiim
donemlerindeki tuzluluk degerleri % 2 NaCl’ e sahiptir. Ancak kuvars damarlarinin olusum
stirecinde farkli kokenli sivilardan kaynaklanan CO; miktarinda onemliler farkliliklar
gozlenmistir (Neiva vd., 2008).

Rapakivi (Brezilya) bolgesindeki Sn‘ ca zengin polimetalik yataklar, ge¢ evre Rapakivi
feldispath granitlerle iligkilidir. Yoredeki yataklar Oriente Novo, Correas ve Santa Barbara
bolgelerinde baca, damar ve stokwork seklinde gézlenmektedir. Bolgedeki ilk iki yatakta, iki
tip sivi kapanim gdzlenmektedir. Bunlardan birincisi, 245-450 °C sicaklikta ve diisiik-orta
derece tuzlulukta (% 0-19 NaCl) ve yogun CO; igeren; ikinci tip kapanimlar ise, 100-340 °C

sicaklikta, distik ve orta tuzlulukta (% 0-14 NaCl) ve diisikk CO; iceren kapanimlardir. Bu
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bolgelerdeki ge¢ evre kapanimlar ise daha diisiik tuzluluga (% 0-6 NaCl esdegeri) ve
homojenlesme sicakligina (100-260 °C) sahiptir. Santa Barbara yataklarindaki erken evre
kapanimlart iki tipe ayrilmigtir ki bunlarin ilki diisiik tuzlulukta (% 5-14 NaCl), degisebilir
oranda CO; igeren ve 340-390 °C homojenlesme sicakligina sahip, ikinci tip ise diisiik
tuzlulukta (% 0-3 NaCl esdegeri), 320-380 °C homojenlesme sicakligma sahip sulu
cozeltilerdir. Bolgedeki sivi kapanim ve durayli izotop calismalari ii¢ tiir siviyr isaret
etmektedir. Bunlar; (1) granitlerle iligkili erken evre ortomagmatik, (2) karisik ortomagmatik-
meteorik ve (3) gec evre hidrotermal meteorik sivilardir. Bunlardan ilk iki kapanim tipi,
yorede gozlenen Onemli siilfid cevherlesmelerini meydana getiren ¢ozeltiler olarak kabul
edilmektedir (Bettencourt vd., 2005).

Arapacun (Canakkale) Pb_Zn-Cu-Ag yatagi, kalkalkalen intrusif magmatik kayaglarla
kontak olusturan, diyabaz ve metakumtaglart igerisinde hidrotermal damarlar seklinde
gozlenmektedir. Yoredeki yataklardan alinan kuvars ve sfalerit Ornekleri ilizerinde sivi
kapanim caligmalar1 yapilmistir. Sivi kapanimlar 1n sadece bir ka¢i sivi ve buharca zengin
kapanimlardir. Bu kapanimlarin homojenlesme sicakliklar1 242 ile 438 °C arasinda genis bir
aralikta degismektedir. Kuvarslar igerisindeki kapanimlar % 6.3, sfalerit i¢cindekiler ise % 4.3
NaCl esdegeri tuzluluk degerlerine sahiptir. Yoredeki c¢ozeltilerin kaynaginin ise yiiksek
tuzluluga sahip magmatik sular ile meteorik sular girisimi sonucu olusmus kismen diisiik

tuzluluga sahip sivilar oldugu belirtilmistir (Orgiin Vd., 2005).

Qaleh-Zari (Iran) Cu yataklari, Horasan’in giineyinde yer almaktadir ve damar tipi
polimetalik bir yataktir. Yataklar Paleosen yasl andezitik-bazaltik kayaglar igerisinde bresik
yapida ve fay zonlarini doldurur sekilde gozlenmektedir. Cevherli zonlardaki kuvarslar
iizerinde s1v1 kapanim ¢alismalar1 yapilmis, 160-300 °C arasinda homojenlesme sicakligina ve

% 1-4 arasinda NaCl esdegeri tuzluluk degerleri saptanmistir. Benzer sekilde, ayn1 kuvars
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ornekleri tlizerinde oksijen, siilfiirlii 6rnekler tizerinde ise kiikiirt izotop ¢aligmas1 yapilmistir.
Bunlarin sonucunda, cevherlesmeye neden sivilarin meteorik, kiikiirt i¢in ise magmatik
kokenli olabilecegi isaret edilmistir (Hassan-Nezhad ve Moore, 2006).

Cobre—Babilonia (Meksika) polimetalik epitermal damar sistemleri, yoredeki
hidrotermal sistemin pargasi seklindedir. Damarlar, yer yer 3 km uzunlugunda ve 900 m.
derinlige sahiptir. Stv1 kapanimlar kuvars, sfalerit ve kalsitler {izerinde yapilmistir. Ornekler
160-290 °C homojenlesme sicakligina, % 0.8-6 ile7-15.6 olmak iizere iki topluluklu NaCl
esdegeri tuzluluk degerlerine sahiptir. S1vi kapanim ve durayli izotop verileri, bu ¢ozeltilerin
kaynagimin magmatik ve meteorik kokenle uyumlu oldugunu gostermistir (Camprubi vd.,
20063).

El Barquefio (Jalisco-Meksika) polimetalik (Au-Ag-Cu-Zn-Pb) epitermal damarlari
granitoyitler ile iligkili olarak gozlenmektedir. Cevherlesme bolgede iki donemde; I. Donemde
genellikle baz metaller, ikinci donemde ise kuvars bantlar1 ve degerli metal cevherlesmeleri
olusmustur. Bu damarlarda yapilan s1vi kapanim c¢alismalari, cevherli ¢dzeltilerin 101-252 °C
arasinda homojenlesme sicakligina, % 0.2-19.1arasinda degisen NaCl esdegeri tuzluluk
degerlerine sahip oldugunu gostermektedir. Tuzluluk degerleri ya % 3’ {in altinda ya da % 10’
tizerinde olan ikili bir dagilim gostermektedir. Bu ikili dagilim, cevherli ¢ozeltilerin magmatik
ve meteorik gibi iki farkli kaynaktan beslenmis olabilecegini yansitmaktadir (Camprubi vd.,
2006D).

Fresnillo (Meksika) epitermal damarlar1 diinyanin en 6nemli Ag (469 g/t; Au 0.67 g/t)
uretilen sahalarindan bir tanesidir. Damarlar Mesozoyik denizel sedimanter ve
metasedimanter kayaglar1 igerisinde yer almaktadir. Damarlara ait 6rneklerin sivi kapanim
calismalar1 200-383 °C homojenlesme sicakligi, % 0.1 ile 4.2 arasinda da NaCl esdegeri

tuzluluk vermistir (Camprubi vd., 2009).
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Neves Corvo (Portugal) massif siilfit yatagi icerisinde silfitlerle kuvars i¢ ige
gozlenmektedir (Moura, 2008). Sivi kapanimlar kuvars taneleri lizerinde gergeklestirilmistir.
Kapanimlarm homojenlesme sicakliklar1 160-170 °C ve 220-280 °C arasinda iki topluluk
olusturmustur. Tuzluluk degerleri ise % 2-10 arasinda degismektedir (Moura, 2008).

Elura Zn-Pb—Ag (Avustralya) massif siilfit yataklar1 Erken Devoniyen sedimanter
kayaglari igerisinde yer almaktadir. Silikali cevherden alinan birincil kuvars 6rnekleri tizerinde
stvi kapanim ¢aligmalar1 yapilmis, basit sivi-buhar-diisiik tuzluluga sahip kapanimlar
gozlenmistir. Bu kapanimlarda % 3.8-9 ile diislik ve 5-41.7 arasinda yliksek tuzluluga sahip
kapanimlar saptanmistir. Kapanimlarin ortalama homojenlesme sicakligi ise 320 °C’ dir
(David, 2008).

Plomosas-Rosario (Meksika) yataklari, andezitik-trakitik kayaglar igerisinde damarlar
halinde gézlenmektedir. Bu damarlar erken bir siilfitlesme déneminde gelismistir. ilk donem
diisiik siilfitlesme donemidir ve bu déonem de baz metal siilfitler, ikinci donem ise glimiis
siilfitler ve siilfotuzlarca zengin damarlar gelismistir. I. Donem daha derin zonlarda, II.
Donem ise daha s1g bolgelerde gozlenir ve cevherlesmelerin tuzluluk degeri % 7-12 ve 0.2-3.5
NaCl esdegeri tuzluluk degerlerine sahiptir. Homojenlesme sicakliklari ylizeye yakin
bolgelerdeki damarlarda ortalama 120 °C, daha derin bélgelerdeki damarlarm ise yaklasik 200
°C civarindadir (Gonzalez-Partida vd., 2006).

Akdagmadeni c¢evresindeki granitoyitlere bagh fluorit cevherlesmeleri incelenmistir. Bu
fluoritler bolgede hem granitoyidlerin kontaginda skarn, hem de granitoyitlerin igerisinde
damarlar seklinde gelismistir. Bu fluoritler iizerinde sivi kapanim ¢alismalari yapilmis, skarn
tipinde fluoritlerin homojenlesme sicakliklar1 390-430 °C, % 8-12 NaCl esdegeri tuzluluk,
damar tipinde olanlar ise 156-185 °C sicakliga ve % 12-23 NaCl esdegeri tuzluluk degerlerine

sahiptir. Bu sonuglar da gostermektedir ki skarn tipini olusturan cevherli ¢ozeltiler, daha sicak
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ancak daha az tuzluluga sahiptir. Damar tipinde gelisenler ise daha diisiik sicaklikta ancak

daha yiiksek tuzlulukta olusmuslardir (Sasmaz vd., 2005).

33



6. SONUCLAR ve TARTISMA

Colakli cevherlesmeleri bolgede genis alanlar kaplayan Elazig Magmatitleri igerisinde
damarlar halinde gozlenmektedir. Bu cevherlesmelerin diginda, ¢alisma alani giineybatisinda
damar tipi Kizildag (Sagiroglu, 1986), batisindaki Billurik Dere (Sagsmaz ve Sagiroglu, 1990)
ve giineyinde Harput Pb-Zn-Cu cevherlesmeleri (Kalender ve Boliicek, 2007) ile Elazig
Magmatitleri Keban Metamorfitleri kontaginda gozlenen Demiirek (Sagiroglu, 1993),
Kanatburun (Altunbey, 1996) ve Meseli (Akgiil ve Sasmaz, 1996) skarn tipi cevherlesmeleri
goriilmektedir.

Colakli cevherlesmeleri Elazig Magmatitleri’ne ait diyoritik kayaclar igerisinde, K10-
60° B dogrultulu, egimleri diisey yakin kirik zonlarina yerlesmis damar tipi cevherlesmelerdir.
Damarlarin kalinliklar1 0.5 - 3.5 m., uzunluklar1 ise 250 ile 800 m. arasinda degismektedir.
Damarlar ve ¢evresinde yaygmn olarak silislesme, kaolenlesme ve karbonatlasma gibi
alterasyonlar gézlenmektedir. Buradaki damarlarda galen, sfalerit, frayberjit, pirit, kalkopirit,
kiibanit, tetraedrit, barit ve kovellin-kalkozin gibi cevher mineralleri gozlenmektedir. Ydrede
cevherler, daha ¢ok kuvars damarlari igerisinde goriilmektedir. Cevherli drneklerin kimyasal
analizleri sonuglar1 buradaki cevherlesmelerin Pb, Ag, Zn ve Sb agisindan Onemli ve
ekonomik olabilecegini gostermistir.

Colakli cevherlesmeleri, granitik intrliizyonun yiikselimi sirasinda, intriizyondan
kaynaklanan hidrotermal ¢o6zeltilerin, diyoritik kayaglar igerisindeki kirtk ve catlak
sistemlerini doldurmasi sonucu olusmus damar tipi cevherlesmelerdir (Sagiroglu ve Sasmaz,
2004).

Colakl1 cevherlesmeleri igerisinde gozlenen kuvars damarlarinda yapilan sivi kapanim
calismalarinda 3 farkli tip kapanmim saptanmistir ve bu kapanimlarin homojenlesme

sicakliklart (Ty) 150 °C ile 286 °C arasinda degismektedir. Sivi kapanim calismalariin
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sonuglar1 degerlendirildiginde, ydredeki cevherlesmeler 286 °C sicaklikta olusmaya baslamus,
daha sonra ise 150-220 °C sicakliklarda olusumunu tamamlamistir. Tek fazli birincil
kapanimlar 150-220 °C arasi sicakliklarda sik¢a gdzlenmektedir. Bu da cevherlesmelerin esas
olusum araliginin bu sicakliklar olabilecegini diigiindiirmektedir. Yoredeki sivi kapanimlarin
tuzluluk degerleri oldukga diisiiktiir ve % 0.7-5.7 arasinda degismektedir. Bu deger, boyle bir
cevherlesmenin olusumu igin oldukga diisiiktiir ancak bu sicaklik ve tuzlulukta pek ¢ok damar
tipi cevherlesme de olusabilmektedir (Camprubi vd., 2006a,b; Gonzalez-Partida vd., 2006;
David, 2008; Moura, 2008; Camprubi vd., 2009). Yoredeki cevherlesmeler, granitik
intriizyondan kaynaklanan magmatik kokenli metal tasiyan ¢ozeltilere, damarlara taginmasi
sirasinda Oonemli oranda meteorik kokenli suyun karigmis olabilecegini, dolayisiyla da

magmatik kokenli sulart seyrelterek tuzluluklarmi diigiirmiis olmalidir.
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